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(§) Elektrische Maschine mif Uberwachung des Flussigkeitskuhlkrefslaufes 

Zur Oberwachung der Durchflufcmengen des flussigen 
Kuhlmittels und damit zur Uberwachung der Entwarmung 
einer elektrischen Maschine werden die Zuleitungsrohre (12) 
zu den einzelnen Maschinenteilen, z. B. der Standervyick- 
lung, in zwei Vorrohre (13, 14) aufgeteilt. An den Enden der 
Vorrohre (13, 14) sind uber halbkreisformige Sammelrohre 
(5/6) die Wicklungsstabe (2, 3) angeschlossen. Der Kuhlmit- 
teldurchfluG in den Wicklungsstaben (2, 3) wird uberwacht, 
indem die Abweichung der DurchfluSmengen in zwei anna- 
hernd identischen Zweigen (19, 20) zueinander festgestellt 
wird. Die DurchfluBrnengen werden Ober Me&blenden (15) 
erfa&t. Unterscheiden sich die DurchfluBrnengen in den Vor- 
rohre n (13, 14), entsteht ein Differenzdruck zwischen den 
Me&blenden (15], der uber einen Differenzdruckaufnehmer 

■ (16) erf a St wird. Uber eine Auswerte sen altung (17) wirddann 

f einWamsignalabgegeben. 




BUNDESDRUCKEREI 12.85 508 065/390 5/60 



Patentanspruche 



3427758 

VPA 84 P 4082 



^^/Elektrische Maschine, insbesondere Wasserkraf tgenerator 
'Utt einem geschlpssenen Flussigkeitskuhlkreislauf , d ess en 
5 flussiges Kublmittel durch eine Pumpe gefordert, Ciber einen 
KOhler und eine Kuhlmittelaufbereitung parallele Hauptzweige 
durchstromt, die in verschiedenen Maschinenteilen, insbeson- 
dere Statorwicklung, Rotorwicklung , Statorblechpaket, PreS- 
platten, liegen, wobei jeder Hauptzweig mehrere gleicharti- 
10 ge parallele Teiizweige enthalt, die zwischen einem Zu- 
leitungsrohr und einem Ableitungsrohr verlaufen, d a - 
d d r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB das Zulei- 
tungsrohr (12) oder das Ableitungsrohr (8) jedes Haupt- 
zweiges (18) in zwei Vorrohre (13, 14) mundet, an deren 
15 Enden jeweils ungefahr die Halfte aller parallelen 

Teiizweige (2, 3) eines Hauptzweiges (18) angeschlossen 
sind, daB in den beiden Vorrohren (13, 14) die Durch- 
fluBmenge des flussigen Kuhlmittels gemessen wird und daB 
die beiden Messungen in einer Auswerteschaltung i (17) in 
Beziehung zueinander gesetzt sind, die bei gestortem Betrieb 
ein Warnsignal abgibt. 



20 



2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 d ad u r c h 
9 e k e n n z e i c h n e t , daB in jedem Hauptzweig 
25 (18), parallel zu zumindest den mit einem Vorrohr (14) 

verbundenen parallelen Teilzweigen (2), oder parallel zu der 
dortigen MeBstelle (15), eine weitere Leitung (21) (Bypass) 
mit einem einstellbaren Ventil (22) vorgesehen ist. 

30 3 - Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch g e k e n n z e i c h n e t , daB die beiden 
Vorrohre (13, 14) jedes Hauptzweiges (18) jeweils wenigstens 
eine MeBblende (15) aufweisen, die uber einen: 
Differenzdruckaufnehmer (16) miteinander verbunden sind. 
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4. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB die beiden 
Vorrohre (13, 14) jedes Hauptzweiges (18) jeweils wenigstens 
eine MeBblende (15) aufweisen, die uber einen DurchfluBmen- 
5 genmesser miteinahder yerbunden sind. 
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5 Elektrische Maschine mit Uberwachung des Flussigkeitskuhl- 
kreislaufes 



Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Maschine, 
insbesondere einen Wasserkraftgenerator , mit einem ge- 

10 schlossenen Flussigkeitskuhlkreislauf dessen flussiges 

Kuhlmittel durch eine Pumpe gefordert, uber einen Kuhler und 
eine Kuhlmittelauf bereitung parallele Hauptzweige durch- 
stromt, die in verschiedenen Maschinenteilen , insbesondere 
Statorwicklung, Rotorwicklung , Statdrblechpakete , PreQplat- 

15 ten, liegen, wqbei jeder Hauptzweig mehrere gleichartige 

parallele Teilzweige enthalt, die zwischen einem Zuleitungs- 
rohr und einem Ableitungsrohr verlaufen. 

Eine derartige Maschine ist aus den Brown-Boveri-Mittei- : 
20 lung en 1971, Seite 18 - 24 bekannt. Der Flussigkei tskuhlkreis 
lauf enthalt vier parallele Hauptzweige, die in der Rotprwick 
lung, der Statorwicklung, in den PreBplatteh und im Stator- 
blechrucken verlaufen. Sie werden vom flussigen Kuhlmittel 
entwarmt, das durch eine gemeinsame Pumpe gefordert wird. 
25 Das flussige Kuhlmittel gibt die aufgenommene Warme in dem, 
den vier parallelen Hauptzweigen gemeinsamen, Kuhler ab. Die 
DurchfluBmenge des flussigen Kuhlmittels wird in jedem 
Hautzweig gemessen. Jeder Hauptzweig des Flussigkeitskuhl- 
kreislauf s enthalt mehrere gleichartige parallele Teilzwei- 
30 ge, so bilden die Rqtorpolspulen die Teilzweige des 
Rotorhauptzweiges. 

Zur Betriebsuberwachung wird die Temperatur direkt in jedem 
Teilzweig mit Thermoelementen gemessen. Die MeBs telle n wer- 
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den in Intervallen von 2 Sekundeh yon einem mitrotierenden 
Magnetschrittschalter abgetastet und die Thermospannungen 
uber Schleifringe einem kompensierten Schreiber zugefuhrt. 
Diese diskontinuierliche Uberwachung ist aufwendig und nicht 
problemlos . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine zeitlich 
kontinuierliche , einf ache und storungsarme Uberwachung des 
Flussigkeitskuhlkreislaufs zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB bei 
einer elektrischen Maschine der eingangs beschriebeneh Art 
das Zuleitungsrohr oder das Ableitungsrohr jedes Haupt- . 
zweiges in zwei Vorrohre mundet, an deren Enden jeweils 
ungefahr die Halfte aller parallelen Teilzweige eines 
Hauptzweiges angeschlossen sind, daO in den beiden Vorrohren 
die DurchfluBmenge des flussigeri Kuhlmittels gemessen wird 
und daB die beiden Messungen in einer Auswerteschaltung in 
Beziehung zu einander gesetzt sind, die bei gestortem 
Betrieb ein Warnsignal abgibt. 

Andert sich im Betrieb die DurchfluBmenge des f lussigen 
Kuhlmittels in einem Teilzweig, so wurde dieser Teilzweig 
nicht mehr ausreichend gekuhlt und die elektrische Maschine 
konnte beschadigt werden . Eine Durchf luBmengenmessung im Zu- 
oder Ableitungsrohr konnte diese Anderung nicht erfassen, da 
bei der hohen Anzahl von parallelen Teilzweigen in 
elektrischen Maschinen die finderung im Verhaltnis zum 
absoluten Wert zu gering ist. Die Auswerteschaltung erfaBt 
jedoch die Knderung der DurchfluBmenge in den Vorrohren und 
kann ein Warnsignal abgeben. Die MeBempfihdlichkeit der 
Anordnung ist trotz des einfachen Aufbaus hoch und weist 
eine hohe Langzeitstabilitat auf* Die Anzahl der MeBstellen 
ist gering und damit auch die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens von Storungen in der Uberwachungseinrichtung . 
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Die Uberwachung des Flussigkeitskuhlkreislaufs wird 
einfacher, wenn bei ungestortem Betrieb die Durchf luBmengen 
an den MeBsteilen der beiden Vorrohre eines Hauptzweiges 
gleich sind. Sind die mit den beiden Vorrohren verbundenen 
parallelen Teilzweige ungleich aufgebaut, so daB die Durch- 
f luBmengen an den MeBsteilen bei ungestortem Betrieb von- 
einander abweichen wurden, so empfiehlt es sich, in jedem 
Hauptzweig, parallel zu zumindest den mit einem Vorrbhr 
verbundenen parallelen Teilzwelgen, oder parallel zu der 
dortigen MeSstelle, eine weitere Leitung (Bypass) mit einem 
einstellbaren Ventil, vorzusehen. Durch Regelung des Ventils 
und somit der Durchf luBmenge durch diese weitere Leitung 
kann fur den normalen Betr-iebsf all eine gleiche DurchfluB- 
mehge an den MeBsteilen beider Vorrohre eingestellt werden. 
Die Auswerteschaltung zeigt dann bei ungestortem Berieb Null 
an. Bei gestortem Betrieb 1st die Differenz der DurchfluB- 
mengen an den MeBsteilen von Null verschieden und die Aus- 
werteschaltung kann ein Warnsignal abgeben. 

Besonders einfaeh und robust laBt sich die Durchf luBmenge 
des flussigen Kuhlmittels in den beiden Vorrohren mit 
MeBblenden messen. Sind die MeBblenden uber einen Differenz- 
druckauf nehmer miteinander verbunden, so wird eine ftnderung 
der Durchf luBmenge in den Vorrohren direkt erfaBt. 

Der Dif f erenzdruck kann aber auch einen Ausgleichsf luB 
hervorrufen, der mit einem Durchf luBmengenmesser erfaBt 
wird. Dann wird die Empf indlichkeit der Uberwachung 
gegenuber der Empf indlichkeit bei Verwendung eines 
Dif f erenzdruckaufnehmers erhoht. 

Im folgenden sei die Erfindung noch anhand der in den 
Figuren 1 bis 5 der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiele naher erlautert. 
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Figur 1 zeigt in stark vereinf achter schematischer Darstel- 
lung einen Langsschnitt durch eine elektrische Maschine mit 
dem Prinzipschaltbild fur den Flussigkeitskuhlkreislauf. 
Ansichten der Sammelrohre an den Stlrnseiten der elektri- 
schen Maschine sind in den Figuren 2 und 3 dargestellt. 
Figur 4 zeigt das Schema des Flussigkeitskuhlkreislauf es. 
Figur 5 zeigt einen gegenuber Figur 4 verariderten Teil des 
Schemas des Flussigkeitskreislauf es. . 

Die Standerwicklung 1 einer elektrischen Maschine, z . B. 
eines Wasserkraf tgenerators , ist mit Wasser f lussigkeits- 
gekuhlt* In den Wicklungsstaben 2, 3 liegen Hohlleiter zur 
Fuhrung des flQssigen Kuhlmittels . Die Wicklungsstabe 2, 
3 sind auf der einen Stirnseite der elektrischen Maschine 
uber isolierende Tef lonschlauche 4 an zwei halbkreisf ormige 
Sammelrohre 5, 6 angeschlossen , ebenso wie auf der anderen 
Stirnseite an einem ringformigen Sammelrohr 7. Das ringfor- 
mige Sammelrohr 7 ist an das Ableitungsrohr 8 angeschlossen. 
Vom Ableitungsrohr 8 wird das flussige Kuhlmittel durch den 
Kuhler 9, die Kuhlmittelauf bereitung 10 uhd die Pumpe 11 zum 
Zuleitungsrohr 12 gepumpt. 

Das Zuleitungsrohr 12 mundet in zwei Vorrohre 13, 14. Beide 
Vorrohre 13, 14 weisen eine MeSblende 15 auf, die miteinander 
uber einen Dif f erenzdruckauf nehmer 16 verbunden sind. Die 
vom Dif f erenzdruckaufnehmer 16 erfaBten Werte werden auf 
eine A us we r t s ch a 1 1 u n g 17 gegeben, die bei gestortem Betrieb 
ein Warnsignal abgibt. An den Enden der Vorrohre 13, 14 sind 
die halbkreisf ormigen Sammelrohre 5, 6 angeschlossen , welche 
die Wicklungsstabe 3, 2 speisen. 

Da nur die Standerwicklung 1 f lussigkeitsgekuhlt ist und der 
Rotor mit Luft gekuhlt wird, enthalt der Flussigkeitskuhl- 
kreislauf nur einen Hauptzweig 18 (Figur 4). Das flussige 
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Kuhlmittel flieflt, von der Pumpe 11 gefordert, durch den 
; Hauptzweig 18. Dort nimmt es in den Wicklungsstaben 2, 5 
deren VexTustwarme auf und gibt sie im KQhler 9 ah. Die 
Kiihlmittelaufbereitung 10 kann auch parallel zu KQhler 9 und 
5 Pumpe 11 liegen. Durch Aufteilung des Zuleitungsrohres 12 In 
die beiden Vorrohre 13, 14 besteht der Hauptzweig 18 aus 
zwei annahernd identischen Zweigen 19, 20. Diese wiederum 
enthalten mehrere parallele Teilzweige, die durch die Wick- 
lungsstabe 3, 2 gebildet werden.Der Kuhimitteldurchf luB in 
10 den Wicklungsstaben 2, 3 und damit die Entwarmung des Gene- 
rators wird uberwabht," in dem die Abweichung der DurchfluB- 
mengen in zwei annahernd identischen Zweigen 19, 20 zuein- 
ander f estgestellt wird. 

15 Die Durchf luBmengen werden in einfacher Weise uber robuste 
MeBblenden 15 erfaBt , an denen bei Durchstromung ein 
Staudruck entsteht. Die Differenz dieser beiden Staudrucke 
wird direkt in dem Dif f erenzdruckauf nehmer 16 f estgestellt . 
Sind die Durchf luBmengen in den Vorrohren 13, 14 gleich, so 

20 verschwindet der Dif f erenzdruck bei gleichart igen MeBblenden 
15. Wird ein Wicklungsstab 2 oder 3 nicht mehr ausreichend 
durchstromt, apdert sich auch die Durchf luBmenge in den 
Vorrohren 14 oder 13 und es entsteht ein Dif f erenzdruck 
zwischen den MeBblenden 15. Dieser Dif f erenzdruck lost 

25 oberhalb eines Schwellwertes mittels der Auswerteschaltung 
17 ein Warnsignal aus. Da in den beiden Vorrohren 13, 14 die 
Durchf luBmengen auch bei ungestortem Betrieb yoneihander 
abweichen konhen, sind die MeBblenden 15 oder die 
Auswerteschaltung 17 kalibrierbar . 

30 

Ein anderes Ausf uhrungsbeispiel ist in Figur 5 dargestellt. 
Hier besteht die Moglichkeit bei ungestortem Betrieb, trotz 
unterschiedlicher paralleler Teilzweige gleiche Durchf luB- 
mengen durch die MeBblenden 15 zu erhalten. 
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An die Vorrohre 13, 14 sind unterschiedlich viele Wicklungs- 
stabe 3, 2 angeschlossen. Parallel zu den Wicklungsstaben 2 
ist eine weitere Leitung 21 mit regelbarem Ventll 22 
vorgesehen. Durch Regelung des Ventlls 22 wird fur den 
normalen Betriebsfall die Druckdif f erenz zwischen den beiden 
MeOblenden 15 auf Null abgeglichen. Bei gestortem Betrieb 
entsteht ein Dif f erenzdruck , der mittels der Auswerte- 
schaltung 17 ein Warnsighal auslost. 

Um gleichmaBige Stromungsverhaltnisse in den Vorrohren 13, 14 
zu erzielen und damit eine genaue Messung der DurchfluB- 
mengen zu ermoglichen, sind die Vorrohre ausreichend lang zu 
wahlen. Insbesondere 1st es anzustreben, daB der Abstand der 
MeBblenden 15 von der Einmundung des Zuleitungsrohres 12 in 
die Vorrohre 13, 14 in etwa dem 20-fachen Durchmesser 
eines ; Vorrohre s 13, 14 gleich ist. Ebenso verhalt es sich 
mit dem Abstand der MeBblenden 15 zu den halbkreisformigen 
Sammelrohren 5, 6. Dies ergibt sich aus den bei Wasser- 
kra ft genera toren iiblichen Abmessungen. 
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